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摘要 :【 目的 】 明 确 不 同 烟 粉 剧 Bemisia tabaci ( Gennadius ) 生物 型 在 新 疆 地 区 的 区 域 分 布 及 其 携带 番茄 黄 化 曲 叶 病 
毒 的 情况 。【 方 法 】 本 文 利用 烟 粉 乔 mtDNA. CO 工 基因 片段 作 标记 以 及 番茄 黄 化 曲 叶 病毒 (tomato yellow leaf curl 
virus, TYLCV) 特异 性 引物 ,鉴定 新 疆 不 同 地 区 烟 粉 乔 生 物 型 ,并 检测 其 携带 TYLCV 情况 。【 结 果 】 石 河 子 市 、 博 
乐 市 、 岳 普 湖 县 、 泽 普 县 、 叶 城 县 、 莎 车 县 、 墨 玉 县 、 和 田 市 与 和 田 县 烟 粉 乱 属 于 B ЖЖ, Н 720 bp CO 工 基 
因 序 列 一 致 性 为 100% ; 阿克苏 市 、 哈 密 市 、 部 善 县、 乌鲁木齐 市 、 克 拉 玛 依 市 与 伊 末 市 烟 粉 乱 属 于 Q EUER. 
720 bp CO 工 基因 序列 一 致 性 为 99.9%~ 100% ; 吐鲁番 市 与 库尔勒 市 兼 有 BARAM O ЖЖ. ATH 5 
鲁 木 齐 市 、 部 善 县 、 哈 密 市 、 阿 元 苏 市 、 库 尔 勤 市 、 范 车 县 、 和 田 县 和 墨 玉 县 的 烟 粉 乱 样 本 携带 ТҮСУ, 除 2011 
年 底 已 经 暴发 危害 的 莎 车 县 外 , 其 他 区 域 均 为 番茄 黄 化 曲 叶 病毒 病 发 生 的 高 风险 区 域 。 【结论 】 本 研究 为 新 疆 地 
区 烟 粉 乱 及 番茄 黄 化 曲 叶 病毒 病 的 科学 防 控 提 供 依据 。 
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Biotype distribution and infection status of tomato yellow leaf curl virus 
(TYLCV ) in Bemisia tabaci ( Hemiptera; Aleyrodidae ) in Xinjiang, 
northwestern China 
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Abstract: [Aim] The purpose of the paper is to determine the distribution of Bemisia tabaci biotypes and 
their infection status of tomato yellow leaf curl virus ( TYLCV ) in Xinjiang, northwestern China. 

[ Methods] Mitochondrial cytochrome oxidase I ( mtDNA CO [ ) gene sequences and two pairs of primers 
( TYLCV-F/TYLCV -R and PA/PB) were utilized to identify biotypes of B. tabaci and to detect the status 
of carrying tomato yellow leaf curl virus ( TYLCV). [Results] The results showed that samples collected 
from Shihezi city, Bole city, Yopurga county, Zepu county, Karghalik county, Shache county, Karakash 
county, Hotan city and Hotan county belong to the B biotype, and these samples showed 100% identity 
of the 720 bp CO [ sequences examined with the references. Samples from Aksu city, Hami city, 
Shanshan county, Urumqi city, Karamay city and Yining city belong to the Q biotype, and their CO І 

sequence identities were 99.9% - 100%. Both B biotype and О biotype occurred in Turpan and Korla 
cities. TYLCV were detected in samples collected from Yining city, Urumqi city, Shanshan county, 
Hami county, АКзи city, Korla city, Shache county, Hotan county and Karakash county, and all these 
areas were in high risk of TYLCV occurrence except Shache county where TYLCV had already broken out 
in late 2011. [Conclusion] This study provides scientific basis for the control of Bemisia tabaci and the 
outbreak of TYLCV in Xinjiang. 
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AW mu Bemisia tabaci ( Gennadius ) 8 ЗН 
( Hemiptera) ， 粉 乱 科 (Aleyrodidae) , 广泛 分 布 于 除 
南极 洲 外 的 90 多 个 国家 和 地 区 (Brown et al., 1995; 
McKenzie et al., 2009; ХІ з Е, 2012) 。 烟 
粉 乱 种 下 包含 了 多 个 形态 相似 但 生殖 上 隔离 或 部 分 
隔离 的 遗传 型 种 群 ,这些 种 群 在 同 工 酶 谱 、 基 因 序 
列 及 寄主 范围 、 生 活 史 、 传播 病毒 能 力 等 生物 学 特 
性 上 均 有 明显 差异 ,习惯 上 被 称 为 不 同 的 生物 型 ， 
目前 已 命名 的 生物 型 已 达 33 个 ( Brown et al., 1995; 
Boykin et al., 2007; Xu et al., 2010) 。 近 年 来 大 量 
的 分 子 标 记 测 定 、 系 统 发 育 分 析 和 种 群 间 杂交 试验 
证 明 , 这 些 生 物 型 之 间 的 差异 已 达到 种 的 水 平 ， 有 
学 者 定义 这 些 生物 型 是 不 同 的 隐 种 (cryptic species) 
( Dinsdale et al., 2010; Xu et al., 2010) 。 据 最 新 的 
系统 发 育 分 析 , 烟 粉 乔 是 一 个 包含 至 少 28 个 隐 种 
的 复合 体 (species complex) ， 其 中 目前 广泛 分 布 的 
人 入 侵 烟 粉 乱 即 所 谓 的 “B 型 ”和 “Q 型 ”， 分 别 属于 
“Middle-East-Asia-Minor 1” 隐 种 和 “Mediterranean " 
隐 种 (De Barro et al., 2011; Liu et al., 2012) 。 由 于 
ДИЖОН EFE PEOR AE ZR TER р ЭСТЕ, 但 
其 分 类 地 位 , ЛЕНА UEIURS d 1 2 HE 
物 型 (biotype) 的 种 , 还 是 一 个 包含 许多 隐 种 的 物种 
复合 体 , 近年 来 一 直 颇 受 争议 ( 刘 银 果 和 刘 树 生 ， 
2012) 。 本 文中 所 涉及 的 烟 粉 乔 遗 传 型 还 按照 以 往 
习惯 称 为 生物 型 。 

B 型 烟 粉 我 人 侵 范 围 之 广 , 速度 之 迅速 , 危害 
之 重 , 在 入侵 生物 学 领域 实 属 罕见 , 正 是 由 于 其 超 
强 的 人 侵 本 领 , B 型 烟 粉 莉 是 至 今 唯一 被 学 术 界 冠 
以 超级 害虫 (superbug ) 称谓 的 昆虫 (Culotta，1991 ; 
Liu et al., 2007). АЕ, В 型 烟 粉 我 目 20 
世纪 90 年 代 末 入 侵 我 国 以 来 ,其 种 群 在 安徽 、 北 
京 、 福 建 、 广 东 、 广 西 、 云 南 、 贵 州 、 海 南 、 山 东 、 
河北 、 河 南 、 潮 北 、 湖 南 、 江 苏 、 江 西 、 上 海 、 浙 江 、 
台湾 等 26 个 省 市 地 区 都 有 分 布 (Hu её al., 2011). 
伴随 着 国际 、 国 内 贸易 的 飞速 发 展 ,Q НИЖЕ 
世界 范围 内 迅速 传播 , 并 于 2003 年 在 我 国 云南 昆 
明 市 的 一 品 红 Euphorbia pucherrima 上 首次 被 发 现 
(ЖА, 2005), ， 随 后 在 全 国 25 个 省 市 地 区 都 已 
发 现 Q ИЖЕ AT TR, 在 很 多 地 区 B. ЖЖ 
Q 型 烟 粉 乱 混 合 发 生 (Chu et al., 2006; WAWE, 
2010; Hu et al., 2011). 

尽管 Q 型 烟 粉 乱 的 入 侵 历 史 相 对 较 晚 , 但 在 短 
短 近 十 年 时 间 里 , 其 种 群 已 从 云南 扩散 到 全 国 20 
多 个 省 市 ,研究 人 员 推 测 ，Q 型 烟 粉 乔 的 传播 扩散 


与 人 类 活动 有 着 密切 联系 (Chu et al., 2006; 任 顺 祥 
等 , 2011) 。 此 外 ,， 烟 粉 我 不 同 生 物 型 在 抗 药 性 方 
面 表现 差异 显著 , 其 中 Q 型 烟 粉 乱 对 有 机 磷 类 、 新 
烟 碱 类 、 氢 基 甲 酸 酯 类 、 拟 除虫菊 酯 类 等 杀 虫 剂 产 
生 了 高 水 平 的 抗 性 风险 (Nauen et al., 2002; BWE 
等 , 2011; 刘 银 果 和 刘 树 生 , 2012) 。 由 于 Q 型 烟 粉 
乔 具 有 更 强 的 抗 药性 , 在 高 浓度 药剂 选择 的 压力 
下 , 世界 多 个 国家 和 地 区 Q ЖЖОТ В 型 
烟 粉 乔 成 为 当地 优势 种 群 (Horowitz et al., 2005 ; W 
АБА, 2010) 。 新 疆 于 2011 年 首次 报道 Q 型 烟 粉 
乱入 侵 ( 段 晓 东 等 , 2011)。 目前 , 其 在 全 区 的 分 布 
情况 沿 不 明确 。 

除 目 身 的 危害 外 , 烟 粉 乱 还 能 传播 110 多 种 病 
毒 (Jones, 2003) ， 其 中 经 烟 粉 乱 传 播 的 番茄 黄 化 曲 
叶 病 毒 (tomato yellow leaf curl virus, TYLCV ) 已 经 
严重 威胁 我 国 番茄 生产 。 番 茄 黄 化 曲 叶 病 毒 属于 双 
生病 毒 科 (Ceminiviridae ) 环 豆 金色 人 花 叶 病毒 属 
Begomovirus, 是 双生 病毒 科 中 侵 染 番茄 的 一 种 重要 
病害 ( 周 莹 等 , 2010) 。 该 病毒 在 目 然 条 件 下 只 能 由 
Д ВА Е, 目前 已 在 非洲 、 中 东 、 东 
南亚 、 地 中 海地 区 、 中 美洲 、 加 勒 比 海 地 区 、 澳 大 
利 亚 、 日 本 、 印 度 、 墨 西 架 及 美国 (如 佛罗里达 州 和 
加 利 福 尼 亚 州 ) 等 众多 的 国家 和 地 区 发 生 (Moriones 
and Navas-Castillo, 2000) 。 近 年 来 该 病 在 我 国 已 逐 
步 由 南 回 北 扩展 , 发 生 蔓延 的 速度 极 快 。 在 中 国 的 
江苏 、 上 海 、 河 北 、 山 东 等 地 已 有 发 现 , ХИ, E 
站 、 南 瓜 等 重要 经 济 作 物 上 造成 毁灭 性 危害 ( 张 熏 
等 , 2006; 赵 统 敏 等 ,2007; 褚 栋 等 ,2010; 周 莹 
等 , 2010) 2011 年 11 月 番 放 黄 化 曲 叶 病毒 病 首 次 
在 新 疆 喀 什 地 区 被 发 现 并 造成 局 部 区 域 的 骏 发 流 
行 , 其 中 莎 车 县 有 2 688 座 番 茄 大 棚 发 病 , 重病 棚 
1 624 座 ,彻底 毁 种 绝收 大 棚 760 АЕ. 

上 述 情况 已 引起 了 新 疆 农业 主管 部 门 的 高 度 警 
惕 ,并 积极 组 织 实施 对 烟 粉 乔 防 控 及 加 强 植 物 检疫 
工作 。 但 对 于 新 疆 烟 粉 乔 的 生物 型 组 成 及 分 布 和 携 
寓 番 茄 黄 化 曲 叶 病 毒 的 情况 尚 不 明确 , 盲目 的 防治 
只 能 造成 资源 的 浪费 , 其 至 因 防 治 不 当 造 成 更 严重 
的 经 济 损 失 。 为 此 , 本 研究 采用 烟 粉 乱 mtDNA COI 
基因 作为 分 子 标记 , 首次 对 全 性 各 地 区 烟 粉 乔 种 群 
进行 检测 ， 明 确 新 疆 地 区 烟 粉 乱 的 生物 型 组 成 及 分 
布 ， 以 及 携 齐 着 茄 黄 化 曲 叶 病 毒 病 的 情况 和 新 疆 鼻 
丫 黄 化 曲 叶 病 毒 病 湾 在 的 风险 区 域 。 该 方面 的 研究 
可 为 新 疆 烟 粉 虱 及 番 间 黄 化 曲 叶 病毒 病 综合 防治 所 
供 科 学 依据 。 
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1 材料 与 方法 


1.1 供 试 材料 

从 新 疆 烟 粉 乔 发 生 的 地 理 区 域 大 范围 采集 样 
mo УЖИН, -200 下 保存 ， MHAM 
虫 样 。 烟 粉 乱 的 采集 时 间 、 地 点 和 寄主 见 表 1 ~ 
1.2 参 比 基 因 片段 在 GenBank 中 的 登录 号 

通过 BLAST 方法 从 GenBank 选择 下 载 代表 性 
地 理 种 群 烟 粉 乱 的 mtDNA CO 工 基因 序列 ( 表 4) 。 
1.3 3L EL DNA 的 提取 

参照 周志 湘 等 (2007) 文中 氯仿 / 异 戊 醇 抽 提 法 

ПЗ, ОМА 的 提取 。 
1.4 HBE mtDNA CO I 基因 的 PCR 扩 增 

PCR 反应 程序 参考 Simon = (1994) 报道 的 方 
法 , 引物 分 别 为 C1-J-2195 (5'-TTGATTTTTTGGTCA 
TCCAGAAGT-3') ffl L2-N-3014(5'-TCCAATGCACTA 
АТСТСССАТАТТА-3'). {р 9 3j mtDNA СО I 


基因 3' 末 端的 大 小 为 840 bp 左右 的 部 分 序列 。 


1.5 烟 粉 虱 携 市 TYLCYV 检测 

将 提取 的 单 头 烟 粉 乱 总 ОМА 作为 PCR 反应 的 
模版 , PCR 反应 程序 参考 李 常 保 等 (2012 ) 与 宋 建 军 
等 (2009 ) 报道 的 方法 ,引物 分 别 为 TYLCV-F (5'- 
ACGCATGCCTCTAATCCAGTGTA-3/) #1 TYLCV-R 
( 5'-CCAATAAGGCGTAAGCGTGTAGAC-3'); РА 
( 5'-CCAGTCTGAGGCTGTAATGT-3') 和 PB (5'- 
AATAAGGCGTAAGCGTGTAG-3') 。 该 引物 对 只 是 
针对 TYLCY 的 特异 区 结合 , 通过 PCR 反应 可 扩 增 
出 543 bp 和 307 bp 的 目的 片段 , 而 对 于 其 他 的 模 
板 DNA 则 不 能 扩 增 出 相应 的 片段 。 
1.6 电泳 检测 

用 1.0% 琼脂 糖 凝 胶 电 泳 检测 产物 及 其 分 子 量 
大 小 , 电泳 缓冲 液 为 1 x TAE, 电压 为 80V。 电 泳 结 
R, EB 染色 后 于 凝 胶 成 像 仪 观察 , 记录 结果 。 
1.7 序列 的 测定 与 比较 

使 用 康 为 世纪 快速 珠 脂 糖 效 胶 ОМА 回收 试剂 
ftf] PCR 产物 回收 纯化 , 纯化 后 的 样品 送 至 北 

京 六 合 华 大 基因 科技 股份 有 限 公 司 测序 。 每 个 地 理 


R1 东 疆 烟 粉 虱 样 品 信息 


Table 1 Bemisia tabaci samples collected from east part of Xinjiang 


采集 地 点 种 群 代码 寄主 植物 检测 个 体 数 生境 采集 时 间 
Collection location Population code Host plant Number of tested individuals Habitat Collecting date 
吐鲁番 地 区 吐鲁番 市 YFQ Жү Tomato 5 温室 2010. 10 
Turpan area Turpan city YQZ 茄子 Eggplant 5 Greenhouse 
YYC 烟草 Tobacco 5 2011. 02 
УС-1 棉花 Cotton 5 田间 Field 2011. 08 
YC2 棉花 Cotton 5 
QC 棉花 Cotton 5 
YJ BI Xj Cowpea 5 温室 2011. 11 
QQZ JH f^ Eggplant 5 Greenhouse 
AC 黄瓜 Cucumber 5 
AT 番茄 Tomato 5 
SC 黄瓜 Cucumber 5 
SH 辣椒 Pepper 5 
SR Xj ^ Radish 5 
TSR ASH Ginseng fruit 5 2012. 01 
部 善 县 STN 南瓜 Pumpkin 5 温室 2012. 01 
Shanshan county SZT 番茄 Tomato 5 Greenhouse 
哈密 地 区 哈密 市 HMH TÉ Tomato 3 温室 2012. 03 
Hami area Hami city Greenhouse 
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R2 南 疆 烟 粉 虱 样 品 信息 


Table 2 Bemisia tabaci samples collected from south part of Xinjiang 





采集 地 点 种 群 代码 寄主 植物 检测 个 体 数 生境 采集 时 间 
Collection location Population code Host plant Number of tested individuals Habitat Collecting date 
阿克苏 地 区 阿克苏 市 YLQZ 茄子 Eggplant 5 温室 2011. 10 
Aksu area Aksu city YYQZ 茄子 Eggplant 5 Greenhouse 
YLKG 苦瓜 Bitter gourd 5 
YYH 辣椒 Pepper 5 
YSC 甘蓝 Cabbage 3 
YSB 西 兰 花 Broccoli 5 
YYP 苘 麻 Piemarker 3 田间 Field 
喀什 地 区 泽 普 县 ZBH 辣椒 Pepper 5 温室 2011. 10 
Kashi area Zepu county ZBT 番茄 Tomato 5 Greenhouse 
ZBQZ 茄子 Eggplant 5 
ZBC 黄瓜 Cucumber 5 
ZBM 棉花 Cotton 5 田间 Field 
Ж Я. ҮХМ 棉花 Cotton 5 田间 Field 2011. 10 
Yopurga county YXT 番茄 Tomato 5 温室 
YXOZ 茄子 Eggplant 5 Greenhouse 
叶 城 县 YBC 棉花 Cotton 5 田间 Field 2011. 10 
Karghalik county YBT 番茄 Tomato 5 温室 
YBM 茄子 Eggplant 5 Greenhouse 
莎 车 县 SGF 番茄 Tomato 5 温室 2012. 01 
Shache county STF pi Tomato 5 Greenhouse 2012. 02 
SYF 番茄 Tomato 5 
和 田地 区 和 田 市 HJWS 5% Lettuce 5 温室 2011. 10 
Hotan area Hotan city HJQZ Jf" Eggplant 5 Greenhouse 
HJR Xj ^ Radish 5 
HJC 黄瓜 Cucumber 5 
和 田 县 HBT ЖИ Tomato 5 温室 2012. 03 
Hotan county HHT 番茄 Tomato 5 Greenhouse 
28 Е.Я. МАЕ ЖИ Tomato 5 温室 2012. 02 
Karakash county Greenhouse 
Bayingol Mongolian Korla city KQE 茄子 Eggplant 3 Greenhouse 
Autonomous Prefecture KQC UL 5. Cowpea 3 
KYQ 茄子 Eggplant 5 2012. 05 


种 群 至 少 检测 3 头 烟 粉 乱 个 体 。 登 录 NCBI 网 站 ， ТЕА АЈНА ЕВО ZETA HEOBEE, 并 以 
查阅 并 下 载 相关 的 烟 粉 乱 mtDNA CO 工 基因 片段 序 MEHS Trialeurodes vaporariorum 为 外 群 构建 系 
列 以 及 TYLCV 的 相关 基因 片断 序列 ( 表 4), 通过 ” 统 进 化 树 ， 以 此 分 析 烟 粉 乱 种 群 间 的 遗传 关系， 对 
DNAStar 分 析 软 件 , 对 测序 结 采 及 相关 引用 序列 进 ”新 疆 烟 粉 乱 种 群生 物 型 进行 鉴定 , 并 推 新 其 可 能 来 
行 比 对 分 析 。 利 用 软件 中 的 MegAlign-ClustalV 模型 АВИА МА ТҮСҮ 的 分 布 情况 。 
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3x3 ЗЕМАЛА а 
Table З Ветіѕіа tabaci samples collected from north part of Xinjiang 
采集 地 点 种 群 代码 寄主 植物 检测 个 体 数 生境 采集 时 间 
Collection location Population code Host plant Number of tested individuals Habitat Collecting date 
伊犁 哈萨克 自治 州 伊 宁 市 YNC ЭГ Cowpea 5 温室 2011. 11 
Yili Kazak Yining city YDC 黄瓜 Cucumber 5 Greenhouse 
Autonomous Prefecture YDT 番茄 Tomato 5 
YTQZ 茄子 Eggplant 3 
石河 子 地 区 石河 子 市 SDM 棉花 Cotton 田间 Field 2010. 10 
Shihezi area Shihezi city 
乌鲁木齐 地 区 乌鲁木齐 市 WYQ 茄子 Eggplant 3 田间 Field 2011. 10 
Urumqi area Urumqi city WNF ЖЕЛН Tomato 3 
TAKE DEAE HIR 博 乐 市 BLS 辣椒 Pepper 5 温室 2012. 04 
Bortala Mongolian Bole city Greenhouse 
Autonomous Prefecture 
克拉 玛 依 地 区 克拉 玛 依 市 KLMY ЖЭ! Tomato 5 温室 2012. 05 
Karamay area Karamay city Greenhouse 
X4 参 比 基 因 片段 在 GenBank 中 的 登录 号 
Table 4 Reference sequences and the respective GenBank accession numbers 
98. GenBank 登录 号 番茄 黄 化 曲 叶 病 毒 序列 GenBank 登录 号 
Whiteflies GenBank accession no. Sequences of TYLCV GenBank accession no. 
烟 粉 乱 生 物 型 Biotypes of Bemisia tabaci Israel-TYLCV GUA434144. 1 
China Wuhan-B НМ597888. 1 Shandong-TYLCV HM627884. 1 
China Zhengzhou-B НМ802265. 1 Beijing-TYLCV GU983859. 1 
USA-B НО877577. 1 Zhejiang-TYLCV FN256256. 1 
China Zhejiang-B АЈ867555. 1 Korea-TYLCV GU126513.1 
India-B HQ268813. 1 TYLCCV NC. 004044. 1 
Israel-B EU760719. 1 
Australia-B 20174535. 1 
Pakistan-B А]510067. 1 
Israel-Q EU760754. 1 
China Zhejiang-Q GQ139500. 1 
China Wuhan-Q НМ597871. 1 
France-Q EU760746. 1 
Japan-Q АВ204579. 1 
Sudan-Q EU760730. 1 
温室 日 粉 乱 Trialeurodes vaporariorum AF418672 


PCR 产物 大 小 约 为 840 bp, 与 预计 中 的 产物 大 小 相 
近 。 通 过 BLAST 方法 从 GenBank 选择 下 载 代 表 性 
地 理 种 群 烟 粉 乱 的 mtDNA CO I 基因 序列 ( 表 4)。 
用 DNAman 多 序列 比 对 程序 将 本 实验 所 得 到 的 新 
疆 地 区 烟 粉 乔 不 同 地 理 种 群 和 代表 性 地 理 种 群 烟 粉 


2 结果 与 分 析 


2.1 新 疆 地 区 不 同 烟 粉 剧 生 物 型 的 区 域 分 布 
经 过 对 烟 粉 乱 mtDNA. СО I 基因 的 扩 增 表明 ， 
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AUI) mtDNA CO 工 基 因 序 列 进 行 对 位 比 对 (序列 相 
同时 , 则 选取 其 中 的 1 条 ) ,从 中 截取 720 bp 保存 
并 进行 分 析 。 结 采 表 明 , 石河 子 市 SDM、 博 乐 市 
BLS、 岳 普 湖 县 YXT、 泽 普 县 ZBH, Я. YBM, 
水 车 县 SCF、 墨 玉 县 MAF、 和 田 市 HJC 与 和 田 县 
HBT 烟 粉 虱 生 物 型 属于 B 型 烟 粉 乱 ， 阿 克 苏 市 
YSC、 哈 密 市 HMH, #3 Я. STN, 5 f T 
WYQ., зт KLMY SATE YDT ЖЖ RAE 
物 型 属于 Q 型 烟 粉 乱 ， 吐鲁番 市 与 库尔勒 市 兼 有 了 B 
型 和 Q ЖЖ. 
2.2 新 疆 不 同 区 域 烟 粉 虱 生 物 型 mtDNA. CO I X 
因 的 遗传 距离 和 系统 发 育 树 分 析 

同一 地 后 相 同 生物 型 的 烟 粉 珊 mtDNA. СО 工 基 
因 序 列 选取 一 条 作为 该 地 点 的 代表 , 采用 DNAStar 
软件 中 的 MegAlign-ClustalV 模型 计算 出 烟 粉 下 不 同 
地 理 种 群 的 进化 分 皮 矩 阵 , 并 构建 系统 进化 树 (图 
1 和 图 2)。 结 果 发 现 , 首先 烟 粉 我 和 温室 日 粉 虱 
T. vaporariorum 形成 不 同 分 支 , 同 源 性 仪 7396 7c 
右 ; 其 后 B 型 烟 粉 乱 和 Q ИЖ, 形成 2 个 分 
X, 一 致 性 为 94.9% 。 在 B 型 烟 粉 乱 分 支 中 , 被 测 
样本 博 乐 市 BLS、 和 田 市 HJC、 库 尔 勒 市 КҮО. A 
河 子 市 SDM, PEH SGF, ЕЕ УС-1, EW 
县 УХТ, А ZBH, IMRE YBM, 2-Е МАЕ, 
MHE HBT 与 Zhejiang-B, Wuhan-B, Zhengzhou-B， 
Israel-B 和 USA-B 5 个 已 知 В 型 烟 粉 乱 种 群 聚 为 一 
类 ， 一 致 性 为 100%, 5 Australia-B, India-B 和 
Pakistan-B 的 一 致 性 为 93% ~ 99. 796 ,由 此 可 知 新 
疆 B 型 烟 粉 虱 与 我 国内 地 的 В 型 烟 粉 乱 均 无 差异 ， 
属于 同一 个 进化 分 文 。 而 在 Q 型 烟 粉 乔 分 文中 , 被 
测 样本 哈密 市 HMH、 部 善 县 STN 和 吐鲁番 市 YC-2 
与 France-Q, Japan-Q 和 Wuhan-Q 和 已 知 Q 型 烟 粉 
剧种 群 聚 为 一 类 ,， 一致 性 为 99.6% , 与 Sudan-Q, 
Israel-Q 和 Zhejiang-Q 一 致 性 为 98.8%~99.5% ; 被 
测 样 本 克拉 玛 依 市 KLMY、 库 尔 勒 市 KQT、 乌 角 木 
齐 市 WYQ、 伊 宁 市 YDT 和 阿克苏 市 YSC 与 Japan- 
Q 和 Wuhan-Q ВЯ О УЖЕ УЖ, 一 
致 性 为 99.7% , 与 Zhejiang-Q, Sudan-Q, Israel-Q 和 
France-Q 一 致 性 为 98.9% ~99.6% 。 虽 然 新 疆 Q 型 
烟 粉 乱 与 我 国内 地 以 及 国外 已 报道 的 Q ЖЖ д 
的 一 致 性 也 很 高 , H 9996 22:5, 但 在 不 同 种 群 间 还 
存在 细微 差异 ,可 能 与 Q 型 烟 粉 乱 的 来 源 及 其 对 环 
境 的 适应 等 有 关 。 
2.3 ТУГСУ 分 子 检 测 结 果 

利用 TYLCV-F 和 TYLCV-R 以 及 PA 和 PB 两 


对 特异 性 引物 ， 从 伊 宁 市 YNC、 乌 鲁 木 齐 市 WYQ、 
部 善 县 STN、 哈 密 市 HMH、 阿 克 苏 市 YSC. ЛЕЖА 
Ш КОТ, EE SGF、 和 田 县 HBT Я Е Я. МАЕ 
烟 粉 乱 样 本 的 总 ОМА 中 均 分 别 扩 增 出 543 bp 和 
307 bp 的 DNA 卢 断 (图 3)， 从 其 他 地 区 的 烟 粉 乔 
样本 总 DNA 中 均 未 扩 增 出 目的 条 带 。 结 果 表 明 : 
тї YNC、 乌 鲁 木 齐 市 WYQ. #28. STN, IR 
W HMH, By yid ҮЅС. ЕЖУ КОТ, Я 
SGF, ЖН Я. HBT #125 Я. МАЕ КЖ ЖЕ 
т? TYLCV (3€ 5 ~7)。 截 止 本 文 的 样本 采集 时 间 ， 
除 莎 车 外 , 烟 粉 乔 携 市 TYLCY 的 区 域 还 未 在 番茄 
上 引起 重大 病毒 病 , 本 项 目 将 加 强 对 该 病毒 病 的 发 
生 监 测 。 
2.4 ТЮЕ TYLCY 的 遗传 距离 和 系统 
发 育 树 分 析 

对 同一 地 点 烟 粉 乔 携 市 ТҮСУ 进行 检测 ， 相 
同 基因 序列 选取 一 条 作为 该 地 点 的 代表 , 采用 
DNAStar 软件 中 的 MegAlign-ClustalV 模型 计算 出 
TYLCV 的 进化 分 政和 矩阵 ,并 构建 系统 进化 树 ( 图 4 
和 5)。 绪 果 发 现 , 首先 番茄 黄花 曲 叶 病 毒 
(TYLCV) 和 中 国 番 刘 黄 化 曲 叶 病毒 (TYLCCV ) 形 成 
不 同 的 分 文 , 序列 一 致 性 仅 达 71% ; 和 田 县 HBT, 
Wa HMH., HEE STN, EKS КОТ, аа 
齐 市 WYQ. ATH УМС, ЎА. SGF, 8-Е MAF 
和 阿克苏 市 YYH 5 Shangdong-TYLCV, Israel- 
TYLCV, Beijing-TYLCV, Zhejiang-TYLCV 和 Korea- 
TYLCV WJA — 2 Ер 35 98. 7% ~ 99. 6%, 3x 
些 地 区 ТҮСУ 同 源 性 的 差异 , 可 能 与 TYLCV 来 源 
及 TYLCY 为 适应 某 一 地 区 烟 粉 乱 种 群 传 毒 而 进化 
有 关 (Harrison and Robinson, 1999). 
2.5 新 疆 烟 粉 虱 生物 型 及 其 携 市 TYLCV 的 区 域 
分 布 特征 

在 所 调查 的 新 疆 烟 粉 乱 主 要 发 生 区 域 17 县 市 
33 点 中 , 石河 子 市 SDM, RT BLS, ЖЕ А. 
ҮХТ. PEG H.ZBH, IWE YBM, EH SGF, a8 
EE MAF、 和 田 市 HJC 与 和 田 县 HBT 9 个 地 区 烟 
粉 乱 生 物 型 属于 В 型 烟 粉 我 ,阿克苏 市 YSC、 哈 密 
W HMH, HEE STN, SSAI WYR, TAAK 
市 KLMY 与 伊 宁 市 YNC 6 个 地 区 烟 粉 乱 生 物 型 属 
T Q 型 烟 粉 乱 , 吐鲁番 市 和 库尔勒 市 两 个 生物 型 均 
有 分 布 。 伊 宁 市 ҮМ. HERF WY, ЩЕ 
STN、 哈 密 市 HMH、 阿克苏 市 YSC、 库 尔 勒 市 КОТ, 
水 车 县 SGF、 和 田 县 HBT 和 墨 玉 县 МАЕ ЖЖ 38A 
TEASE TYLCV( 图 6, 365 ~7)。 检 测 结果 表明 ， 
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图 1 不 同 烟 粉 剧种 群 mtDNA CO 工 基因 构建 的 NJ 进 化 树 


Neighbor-Joining phylogenetic tree of mtDNA CO [ gene of different populations of Bemisia tabaci samples from 


Xinjiang using DNAStar Clustal V method 
T. vaporariorum: W Z HA Trialeurodes vaporariorum. 图 2 同 The same for Fig. 2. 
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一 致 性 Identity (96) 
#2 烟 粉 剧种 群 mtDNA CO I ÆA 720 bp 片段 序列 与 参 比 序列 的 一 致 性 


Fig. 2 Identity of the 720 bp fragment of СО І sequences of Bemisia tabaci collections with reference sequences 
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A M 12 345 6 7 8 9 10 11 12 13 1415 1617 B M 12 345 6 7 8 9 10 1112 13 14 151617 
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图 3 番茄 黄 化 曲 叶 病 毒 TYLCV-F/TYLCV-R 引物 ( A) 和 番茄 黄 化 曲 叶 病 毒 PA/PB 5| 27 (B) 的 检测 

Fig. 3 Detection of TYLCV with TYLCV-F/TYLCV-R primer (A) and TYLCV with PA/PB primer ( B) 
M: DNA 分 子 量 标 准 物 ОМА molecular weight marker; 1: 伊 宁 市 样本 Samples from Yining city; 2: 乌鲁木齐 市 样本 Samples from Urumqi city; 3: 
部 善 县 样本 Samples from Shanshan county; 4: 哈密 市 样本 Samples from Hami city; 5: 阿克苏 市 样本 Samples from Aksu city; 6: 库尔勒 市 样本 
Samples from Коца city; 7: #4: Я: Samples from Shache county; 8: 和 田 县 样本 Samples from Hotan county ; 9: 墨 玉 县 样本 Samples from 
Karakash county; 10; 石河 子 市 样本 Samples from Shihezi city; 11: 岳 普 湖 县 样本 Samples from Yopurga county; 12; 泽 普 县 样本 Samples from Zepu 
county; 13; 叶 城 县 样本 Samples from Karghalik county; 14; 吐鲁番 市 样本 Samples from Turpan; 15; 和 田 市 样本 Samples from Hotan city; 16; [8 
乐 市 样本 Samples from Bole city; 17: 克拉 玛 依 市 样本 Samples from Karamay city. 
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图 4 不 同 烟 粉 乱 地 理 种 群 携带 的 番茄 黄 化 曲 叶 病毒 AC3 基因 构建 的 NJ 进化 树 


Fig. 4  Neighbor-Joining phylogenetic tree of АСЗ gene of different populations of Bemisia tabaci samples from 
Xinjiang using DNAStar Clustal V method 
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分 岐 性 Divergence (96) 





一 致 性 Identity (26) 


图 5 鼻 茄 黄 化 曲 叶 病 毒 AC3 基因 468 bp 片段 序列 与 参 比 序列 的 一 致 性 


Fig. 5 Identity of the 468 bp fragment between AC3 sequences of tomato yellow leaf curl virus collections and reference sequences 
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А B 型 烟 粉 乱 发 生 区 Distribution area of B biotypes of В. tabaci іп Xinjiang 

Ф Q 型 烟 粉 乱 发 生 区 Distribution area of Q biotypes of B. tabaci in Xinjiang 

国 。 烟 粉 乔 携 带 番茄 黄 化 曲 叶 病 毒 区 Distribution area of B. tabaci carrying 
tomato yellow leaf curl virus (TYLCV) in Xinjiang 


图 6 新 疆 地 区 烟 粉 乱 生 物 型 及 其 携带 的 番茄 黄 化 曲 叶 病毒 区 域 分 布 图 


Fig. 6 Тһе distribution of biotypes of Bemisia tabaci and their status of carrying tomato yellow leaf curl virus ( TYLCV) in Xinjiang 
地 图 来 源 于 国家 测绘 地 理 信 息 局 官网 [ GS(2012)6013 =] (http://www. tianditu. en/map/index. html) The original map is downloaded from 


official website of national administration of surveying, mapping and geoinformation (http://www. tianditu. cn/ map/index. html ) . 


X5 东 材 被 测试 烟 粉 剧种 群 的 生物 型 及 其 携带 TYLCV 检测 


Table 5 Biotypes of Bemisia tabaci and detection of their status of carrying tomato yellow leaf curl virus 
( TYLCV) in east part of Xinjiang 


采集 地 点 种 群 代 码 寄主 植物 生物 型 TYLCV 检测 
Collection location Population code Host plant Biotype Detection of TYLCV 
吐鲁番 地 区 吐鲁番 市 YFQ 番茄 Tomato Q = 
Turpan area Turpan city YQZ 茄子 Eggplant Q 一 
YYC 烟草 Tobacco Q 一 
YC-1 棉花 Cotton B 一 
ҮС-2 棉花 Cotton Q a 
QC 棉花 Cotton Q 一 
YJ UI 5. Cowpea Q E 
QQZ 茄子 Eggplant Q = 
АС 黄瓜 Cucumber Q 一 
AT 番茄 Tomato Q 一 
SC 黄瓜 Cucumber Q 一 
SH 辣椒 Pepper Q 一 
SR Xj h Radish Q 一 
TSR 人 人参果 Ginseng fruit Q 一 
部 善 县 STN 南瓜 Pumpkin Q + 
Shanshan county SZT 3&3 Tomato Q 十 
哈密 地 区 哈密 市 HMH 3&3 Tomato Q 十 
Hami area Hami city 


+: 检 出 病毒 Virus detected; — : 未 检 出 病毒 Virus not detected. 下 表 同 The same for the following tables. 
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36 ” 南 绪 被 测试 烟 粉 剧种 群 的 生物 型 及 其 携带 TYLCYV 检测 
Table 6 Biotypes of Bemisia tabaci and detection of their status of carrying tomato yellow leaf curl virus 
( TYLCV) in south part of Xinjiang 





采集 地 点 种 群 代码 寄主 植物 生物 型 TYLCV 检测 
Collection location Population code Host plant Biotype Detection of TYLCV 
阿克苏 地 区 阿克苏 市 YLQZ 茄子 Eggplant Q * 
Aksu area Aksu city YYQZ Jf" Eggplant Q 十 
YLKG 苦瓜 Bitter gourd Q 十 
YYH 辣椒 Pepper Q + 
YSC 甘蓝 Cabbage Q * 
YSB 西 兰花 Broccoli Q + 
YYP HRK Piemarker Q 4 
喀什 地 区 泽 普 县 ZBH 辣椒 Pepper B - 
Kashi area Zepu county ZBT 番茄 Tomato B - 
ZBQZ 茄子 Eggplant B - 
ZBC 黄瓜 Cucumber B 一 
ZBM 棉花 Cotton B 一 
Б А. ҮХМ 棉花 Cotton В - 
Yopurga county YXT 番茄 Tomato B - 
YXQZ 茄子 Eggplant B - 
叶 城 县 YBC 黄瓜 Cucumber B - 
Karghalik county YBT Wili Tomato B - 
YBM 棉花 Cotton B - 
莎 车 县 SGF 9 Tomato B + 
Shache county STF 番茄 Tomato B + 
SYF ЖИ Tomato B 十 
和 田地 区 和 田 市 HJWS BE Lettuce B - 
Hotan area Hotan city HJQZ Jf" Eggplant B - 
HJR Xi Һ Radish B - 
HJC 黄瓜 Cucumber B 一 
和 和 田 县 HBT ЖИ Tomato B 十 
Hotan county HHT Æi Tomato B 十 
28 Е Я. МАЕ 3) Tomato В + 
Karakash county 
巴 音 郭 楞 蒙古 自治 州 库尔勒 市 KQT 番茄 Tomato Q * 
Bayingol Mongolian Копа city KQE 茄子 Eggplant Q 4 
Autonomous Prefecture KQC UL t7 Cowpea Q 十 
KYQ 茄子 Eggplant B + 


РАКА SUE И у n] АР A ВЕНН НЭТ о ЈРВ Fr Ze ТЕНЕЙ; 在 田间 则 是 以 为 害 棉 
通过 对 新 疆 整 个 区 域 两 个 烟 粉 乔 生物 型 及 携带 ”人 花 为 主 。 而 两 个 生物 型 间 在 寄主 的 选择 上 并 没有 显 

TYLCV 的 检测 情况 可 以 看 出 , В 型 和 Q 型 烟 粉 我 м. 

在 温室 对 寄主 的 选择 更 偏向 于 前 科 、 十 字 花 科 、 戎 
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R7 北 疆 被 测试 烟 粉 虱 种 群 的 生物 型 及 其 携带 TYLCV 检测 
Table7 Biotypes of Bemisia tabaci and detection of their status of carrying tomato yellow leaf curl virus 
( TYLCV) in north part of Xinjiang 





采集 地 点 种 群 代码 
Collection location Population code 
pra p vi E AN 伊 宁 市 YNC 
Yili Kazak Yining city YDC 
Autonomous Prefecture YDT 
YTQZ 
石河 子 地 区 石河 子 市 SDM 
Shihezi area Shihezi city 
乌鲁木齐 地 区 乌鲁木齐 市 WYQ 
Urumqi area Urumqi city WNF 
博 尔 塔 拉 和 蒙古 自治 州 博 乐 市 BLS 
Bortala Mongolian Bole city 
Autonomous Prefecture 
克拉 玛 依 地 区 克拉 玛 依 市 KLMY 


Karamay area Karamay city 


3 讨论 


本 文通 过 mtDNA. CO 工 基因 序列 分 析 鉴 定 了 新 
疆 不 同 地 区 烟 粉 融 的 生物 型 组 成 、 分布 及 携 市 
TYLCV 的 情况 。 结 果 表 明 , АББ (2011) А 
次 报道 了 Q 型 烟 粉 乔 在 新 疆 被 检测 到 , 目前 该 生物 
型 已 经 在 新 疆 不 同 区 域 大 范围 地 扩散 分 布 ， 而 且 在 
阿克苏 市 УЗС, за КТ KLMY 、 哈 蜜 市 HMH, 
部 善 县 ТМ, атт WYQ SATH YNC 等 区 
BURN B 型 烟 粉 乔 成 为 优势 种 群 ， 对 新 疆 的 棉花 种 
植 业 和 设施 农业 生产 造成 极 大 威胁 。 从 目前 的 区 域 
分 布 看 出 , 尤其 是 © 型 烟 粉 乱 目 前 在 南 对 地 区 仅 分 
布 于 阿克苏 以 北 , 因而 应 立即 展开 烟 粉 乱 寄 主 植物 
的 严格 检疫 , 防止 Q 型 烟 粉 乔 回 喀什 、 和 田 等 南部 
DC) BIOS ЯЕ 

烟 粉 异种 群 的 暴发 往往 伴随 着 双生 病毒 的 流行 
及 新 的 双生 病毒 的 出 现 , 田间 病害 发 生 严重 程度 一 
般 与 烟 粉 虱 密 度 呈 正 相 关 关 系 。 一 般 认为 双生 病毒 
的 大 规模 流行 是 由 于 新 的 传播 介 体 如 В У E 
或 0 型 烟 粉 乱 的 和 信 侵 引起 的 (Polston апа Anderson 
1997; Rekha et al., 2005; Colvin et al., 2006) , 2011 
年 11 HRA HEK О 8 2 38 Н JS 8E В 2S c 
流行 再 一 次 印证 了 该 观点 。 而 本 文 检测 到 伊 末 市 
YNC、 马 鲁 木 齐 市 WYQ、 痢 善 县 SIN、 哈 密 市 
HMH、 阿 克 苏 市 YSC、 库 尔 勒 市 KOT, MAH HBT 


寄主 植物 生物 型 TYLCV 检测 
Host plant Biotype Detection of TYLCV 
UL 5 Cowpea Q 十 
黄瓜 Cucumber Q 十 
番茄 Tomato Q 十 
Jf" Eggplant Q 十 
棉花 Cotton B 一 
茄子 Eggplant Q * 
番茄 Tomato Q 十 
辣椒 Pepper B - 
番茄 Tomato Q 一 


Ж Е Я. МАЕ КЖ) ЩЖ TYLCV, Л 
茄 黄 化 曲 叶 病 毒 病 发 生 危 害 的 高 风险 区 域 。 从 此 绪 
果 可 以 看 出 , QUE BST TYLCV 的 种 群 远 高 
于 B 型 烟 粉 我 ,同时 印证 了 国内 学 者 研究 表明 的 Q 
型 烟 粉 乱 的 传 毒 效 率 显 著 高 于 B 型 烟 粉 乱 的 研究 
结果 (Pan её al., 2012) 。 本 文 烟 粉 乱 生 物 型 的 检测 
结果 显示 , 石河 子 市 SDM、 博 乐 市 BLS、 岳 普 湖 县 
YXT、 泽 普 县 ZBH、 叶 城 县 ҮВМ. Ў А. SCF、 墨 
玉 县 MAF、 和 田 市 HJC 与 和 田 县 HBT 9 个 地 区 烟 
粉 乱 生 物 型 属于 BS ES my YSO, 24 
H HMH, HEH STN, BERT WYR, MBK 
市 KLMY 与 伊 宁 市 YNC 6 х SUE 97 2308 
于 Q 型 烟 粉 我， 吐鲁番 市 和 库尔勒 市 两 个 生物 型 均 
有 分 布 。 新 疆 一 些 地 方 的 B 型 烟 粉 乱 正 在 逐渐 被 
抗 药 性 和 传 毒 能 力 更 强 的 © 型 烟 粉 乱 所 取代 , о 
意味 着 新 疆 番 茄 芮 化 曲 叶 病 毒 病 湾 在 的 高 风险 区 在 
ABI X. 

本 研究 中 所 采集 到 的 烟 粉 乱 种 群 并 不 排除 是 混 
合 种 群 的 可 能 ,同时 由 于 取样 点 和 取样 时 间 及 其 他 
因素 的 局 限 , 也 不 排除 某 些 种 群 可 能 感染 病毒 而 未 
被 采集 到 的 情况 。 因 此 , 今后 需要 对 新 疆 地 区 烟 粉 
乱 的 生物 型 组 成 、 分 布 及 其 携 融 的 番茄 黄 化 曲 叶 病 
毒 的 检测 与 监控 进行 更 加 全 面 的 调查 研究 ,为 控制 
О 型 烟 粉 乔 的 扩散 蔓延 , 科学 防 控 烟 粉 融 及 其 传播 
的 番茄 黄 化 曲 叶 病 毒 病 提供 理论 指导 。 
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